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Впродовж останніх 30 років для захисту деталей машин, інструменту та оснастки 
від зношування в умовах тертя ковзання без змащування, кавітації та при підвищених 
температурах широко застосовують покриття на основі тугоплавких сполук. 
До відомих захисних покриттів можна віднести  одно-  та багатошарові покриття на 
основі карбідів і нітридів титану – TiC, TiN та оксиду алюмінію Al2O3. Практичну 
доцільність показали покриття нанесені на тверді сплави методами фізичного та 
хімічного осадження з газової фази, а також методами хіміко-термічної обробки [1]. 
В той же час існує певний інтерес щодо одержання та використання конструкційних 
та інструментальних сталей з покриттями. Найбільш актуальним є вирішення проблем 
підвищення твердості, зносостійкості та адгезії покриття з основою.  
Мета 
Актуальність розробки нових технологічних методів одержання комплексних 
багатошарових карбідних і карбонітридних покриттів на сталях та твердих сплавах 
очевидна. Покриття за участю титану, вуглецю та азоту, отримані методами хіміко-
термічної обробки, дозволяють підвищити експлуатаційні характеристики інструменту. 
Метою роботи є модифікування поверхневих шарів твердих сплавів карбідами та 
нітридами тугоплавких перехідних металів IV-VI груп періодичної системи та 
дослідження їх фазового складу, структури і властивостей. Результати роботи 
дозволять коректно підійти до вибору раціонального типу покриття для конкретних 
умов експлуатації. 
Методика експерименту 
Титанування та азототитанування проводили в герметичній камері за умов 
зниженого тиску при температурі 1050 ºС на протязі 4 годин. З метою утворення 
комплексного покриття карбід - нітрид титану перед процесом титанування зразки 
підлягали азотуванню, яке проводили в шахтній печі при температурі 540 0С на протязі 
36 годин в атмосфері аміаку при рівні дисоціації 47-55 %.  
В якості об’єктів дослідження були вибрані тверді сплави ВК8 та Т5К10. Як вихідні 
реагенти використовували порошок титану, деревне вугілля та чотирихлористий 
вуглець [2]. 
Отримані покриття досліджували відомими методами фізичного матеріалознавства. 
Рентгеноструктурним аналізом встановлено, що при титануванні утворюється 
карбідна фаза TiC. Після процесу азототитанування покриття містять дві фазові 
складові TiC і TiN (табл. 1).  
Порівняльний аналіз покриттів отриманих за цією технологією на сталях [3] з 
покриттями на твердих сплавах показав, що товщина карбідного шару на твердих 
сплавах майже в 2 рази менше, ніж на сталях і становить 4,0-5,0 мкм. Товщина 
нітридного шару відрізняється незначно і становить 2,0-2,5 мкм (табл. 1).  
Формування на поверхні нітридної складової говорить про розчинення азоту при 
азотуванні в кобальтовій зв’язці. Джерелами вуглецю карбідної складової є вуглець 
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речовин, що вводяться в простір під час насичення (чотирихлористий вуглець, деревне 
вугілля); вільний вуглець, який присутній в сплавах у вигляді графіту; вуглець, який 
одержуємо в результаті дифузійного розчинення WC. Карбід вольфраму нестійкий при 
підвищених температурах у присутності сильних карбідоутворюючу елементів. 
Випробування оброблених твердосплавних пластин (табл.2) показали збільшення їх 
стійкості, в порівнянні з необробленими, в 1,5 – 4,7 разів. 
 
Таблиця 1 – Характеристика захисних покриттів на сплавах ВК8 та Т5К10 























Сталь У8А 1,73 0,434 1,0 2,6 
12Х18Н10Т 2,5 0,434 1,0 1,5 
40Х13 2,5 0,434 1,0 2,0 
Азото- 
титанування 
Сталь У8А 1,73 0,434 1,0 4,7 
12Х18Н10Т 2,5 0,434 1,0 2,0 




В роботі проведено комплексне дослідження зносостійких покриттів на основі 
перехідних металів IV-VI груп періодичної системи, нанесених на тверді сплави ВК8 та 
Т5К10. Встановлено, що при титануванні на поверхні твердих сплавів формується шар 
TiC. В свою чергу, при азототитануванні утворюється двошарове покриття: ззовні 
розташовується шар карбіду титану TiC, внутрішня зона- нітрид титану TiN. Більш 
поступове збільшенням мікротвердості по товщині шару, яке призводить до зниження 
градієнту напруг, вказує на перевагу багатокомпонентного покриття над 
однокомпонентним. 
Визначений коефіцієнт збільшення стійкості твердосплавних пластин в умовах 
повздовжнього різання підтверджує перспективність даного виду дифузійної металізації 











а d c мкм ГПа 
ВК8 
Титанування TiC 0,4322 - - 5,0 35,0 
Азото- 
титанування 
TiC 0,4325 - - 4,0 34,0 
TiN 0,4226 - - 2,3 27,2 
Т5К10 
Титанування TiC 0,4328 - - 5,5 35,5 
Азото- 
титанування 
TiC 0,4324 - - 5,0 34,0 
TiN 0,4235 - - 2,0 27,2 
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